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Atomarna Struktira a unikatne
vlastnosti intermetalik,
amorfnych, nanokrystalickych
a komplexnych kovovych zliatin

Predmet vyskumu

Projekt bol zamerany na vysvetlenie javov a Struktur v ob-
jemoch a na povrchoch novovyvijanych komplexnych kovo-
vych metastabilnych amorfnych, nanokrystalickych a inter-
metalickych systémov. Pozadovana kombinacia funkénych
vlastnosti v skimanych systémoch bola dosiahnuta
prostrednictvom cielenej technologickej, kompozi¢nej,
Strukturnej a tvarovej modifikacie na réznych rozmerovych
Skalach (od tvarovania vzoriek amorfnych pasok s rddovo
centimetrovymi rozmermi, az po “tvarovanie” nano-zrn

a ich rozhrani). Studované vlastnosti, $truktury a mikro-
mechanizmy riadiace ich vznik a stabilitu sme komplexne
analyzovali a interpretovali najmodernejsimi vypoctovymi
a experimentalnymi metédami od makro/mikro Urovne

az po Uroven atomarneho usporiadania a elektréonovej
Struktdry.

Ciele projektu

K Specifickym cielom patrili:

» Presklimanie procesov nukledcie v rychlochladenych
systémoch, najméa stanovenie vyznamu pritomnosti
malého mnozstva primesi napr. Cu, Nb, P, Si a C v systé-
moch typu Fe-Co-B, Fe-Ni-B ¢i Fe-Sn-B na vytvorenie
nanokrystalickych zfn v amorfnej matrici a o alterna-
tivnu pripravu takejto struktury s ndhradou 4d precho-
dovych prvkov a strategickych prvkov vzacnych zemin
Vv nich dostupnejsimi prvkami.

» Vysvetlenie vztahu medzi rychlym ochladenim taveniny,
tvorbou viacvrstvovych pasok (dvojvrstvy, trojvrstvy)

a tvorbou $pecialnych usporiadani napr. typu “g-glass”
v systéme Al-Si s pridavkom Fe, Co alebo Ni. Vyuzitie
existujucich ab-initio metdd a alternativnych metdd
materidlovych vypoctov zaloZzenych na klasickych po-
tencidloch na predpoved stabilnych atémovych struktur.

» Urcenie struktury povrchov v atomistickom rozliseni
pre vybraté zliatiny prechodovych kovov ako Pd, Cu,
Au vzhladom na ich chemicku reaktivitu a nasledné
modelovanie vybranych katalytickych reakcii, vysvet-
lenie doposial neobjasnenych katalytickych vlastnosti
nanopordzneho Au.

» Analyza Struktury rozhrani mnohovrstvovych RQ
pasok na atomarnej skale vzhladom na mechanizmy
atdmového transportu medzi jednotlivymi vrstvami,

v idedlnom pripade na vzorkach s réznym chemickym
zlozenim a s rozdielnymi magnetickymi vlastnostami
vrstiev

» PreskUmanie termodynamiky spracovania amorfnych
kovovych systémov v okoli fazového prechodu skla,
posudenie moznosti tvarovania amorfnych struktur
v oblasti podchladenej kvapaliny s ohladom na za-
chovanie pruznosti a taznosti tvarovaného amorfného
materidlu.

Dosiahnuté vysledky

Dosiahli sme vyznamny pokrok v pochopeni katalytickych
reakcii na povrchoch nanoporézneho Au a intermetalik

na baze Pd a Cu, vysvetlili sme selektivhu hydrogenéaciu,
dehydrogendciu a oxidaciu v tychto Strukturach. Presku-
mali sme moznosti vzniku kvaziperiodickych usporiadani
v pocetnych systémoch na baze Al-Pd-Cu a Al-Cu-Fe,
javy stability a pric¢iny vzniku lokdlnej neusporiadanosti

a novych sporiadani v systémoch Al-Si-(Fe, Co, Ni), iden-
tifikovali sme nové fazy v nich. Spravili sme vyznamny po-
krok v atomarne rozliSenej strukturnej analyze skimanych
systémov a jej interpretacii. Vyvinuli sme nové systémy
rychlochladenych magneticky makkych materidlov bez
strategickych prvkov so zvySenou hodnotou magnetizacie
v nasyteni a riaditelnym tvarom hysteréznej slucky dosa-
hujucich ultanizke hodnoty koercivity. Pripravili sme nové
zliatiny na baze Mn(Al,Bi), ktoré sa zaraduju medzi per-
spektivne systémy permanentnych magnetov bez prvkov
vzacnych zemin. Vypracovali a implementovali sme nové
metddy nekonvenéného spracovania amorfnych a na-
nokrystalickych materidlov umoznujucich riadenie najma
magnetickych a mechanickych vlastnosti vyvinutych
materidlov vratane ich tvaru a hrubky. Vyznamne sme
pokrocili vo vyvoji a vyuziti Specidlnych technik tepelného
spracovania vo vysokych magnetickych poliach na cielenu
modifikaciu vlastnosti novych materialov.
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Prinos pre prax

Noveé poznatky a metddy v oblasti pripravy a nekonvenc-
ného spracovania vybranych systémov intermetalik, amor-
fnych, nanokrystalickych a komplexnych kovovych zliatin
poskytli obecne pokrok v poznani a priamo aj nové materi-
aly s vynimoc¢nymi vlastnostami vhodnymi pre ich aplikacie
v rdmci Industry 4.0 v oblasti katalyzy vodika a acetylénu,
v oblasti magnetickych materidlov pre energetiku a sen-
zoriku a pre dalsie aplikacie v $pickovych priemyselnych
technoldgidch. Ziskané vysledky boli prenesené do dvoch
patentov popisujucich pripravu unikatnych dvoj a via-
cvrstvovych rychlochladenych kovovych skiel a tvarovanie
rovinnych rychlochladenych pasov do trojrozmernych
objektov bez straty elasticity a amorfného stavu.

Obr. 1/ Zaznam HAADF (vlavo) s mapami EDS
(Mn-K, zelend, Al-K, ¢ervend) tetragonalnej
fazy 1-AIMn (os zény [001]) vzniknutad

z rychlochladeného hexagonalneho g-AIMn po
zihani pri 713 K pocas 50 minut nevykazujuca
chemicky gradient na medzifdzovom rozhrani;
marker 1 nm.

Obr. 2 / Frekvenéné a polné zavislosti
magnetoimpedanéného pomeru pre jedno-
a dvojvrstvové pasky typu FINEMET.

Obr. 3 / Schéma selektivnej katalyzy acetylénu
na etylén na povrchu nanoporézneho Au,

v ktorom spontdnne vznikaju tzv. ,twinning
defects” prejavujuce sa na povrchu ako
retazce nizkokoordinovanych atémov Au, tzv.
L,W-chains".
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